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(54) Positionsmessstrecke

(57)  Es wird eine PositionsmeBstrecke mit einer als
MeBspule ausgebildeten langgestreckten Sekundér-
spule (11) vorgeschlagen, an deren Endbereichen
jeweils gegensinnig mit einer Wechselspannung beauf-
schlagbare Priméarspulen (12) angeordnet sind. Ein Per-
manentmagnet (28) ist entlang der Sekundarspule (11)
verschiebbar. Zwei Magnetfeldsensoren (20, 21) sind
zwischen den Primarspulen (12) im Bereich der Sekun-
darspule (11) und in Langsrichtung beabstandet von
deren Enden angeordnet. Eine mit den Magnetfeldsen-
soren (20, 21) verbundene elekironische Bereichserken-
nungseinrichtung wertet ein MeBsignal an der

Sekundarspule (11) nur bei einer Position des Perma-
nentmagneten (28) zwischen den Magnetfeldsensoren
(20, 21) als Positionssignal. Dadurch kénnen die st6-
rungsbehafteten, nicht linearen Randbereiche der
Sekundarspule flr die MeBwerterfassung ausgeblendet
werden und eine Mehrdeutigkeit des MeBsignals wird
vermieden. Die PositionsmeBstrecke kann dadurch an
ortlich begrenzten Bereichen einer langeren Bewe-
gungsbahn zur Positionserkennung eingesetzt werden,
wenn exakte Positionssignale nur an diesen begrenzten
Bereichen erforderlich sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine PositionsmeBstrecke mit
einer als MeBspule ausgebildeten, langgestreckien
Sekundarspule, an deren Endbereichen jeweils gegen-
sinnig mit einer Wechselspannung beaufschlagbare Pri-
marspulen angeordnet sind, und mit einem entlang der
Sekundarspule verschiebbaren Permanentmagneten.

Derartige PositionsmeBstrecken sind im Handel als
sogenannte PLCD-WegmeBsysteme (Permanentma-
gnetic Linear Contactless Displacement Sensor) erhalt-
lich und werden beispielsweise von der Firma VAC
vertrieben. Derartige PositionsmeBstrecken werden oft
nur an einem lokal begrenzten Bereich beispielsweise
einer Kolben-Zylinder-Anordnung angebracht, umin die-
sem begrenzten Bereich die Position des Kolbens zu
erfassen. Die Lange der PositionsmeBstrecke kann
daher durchaus kleiner sein als die des Kolbenhubs oder
eines sonstigen bewegbaren Elements, an dem der Per-
manentmagnet angeordnet ist. Ein Problem besteht nun
darin, daB an den Randern der PositionsmeBstrecke
Stérungen und Abweichungen von der ansonst vorlie-
genden Linearitat auftreten, die unerwiinscht sind. Wei-
terhin besteht das Problem, daf3 bei einer Mittenposition
des Permanentmagneten zwischen den Primarspulen
ein Sensorsignal O vorliegt, wie dies auch auBerhalb der
MeBstrecke der Fall ist. Das MeBergebnis ist insoweit
nicht eindeutig.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, die eingangs genannte PositionsmeBstrecke so zu
verbessern, daB eine Mehrdeutigkeit des MeBergebnis-
ses vermieden und MeBwerte auBerhalb des linearen
Bereichs der MeBstrecke unbeachtet bleiben kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB zwei Magnetfeldsensoren zwischen den Pri-
marspulen im Bereich der Sekundéarspule und in Langs-
richtung beabstandet von deren Enden angeordnet sind,
und daB eine mit den Magnetfeldsensoren verbundene,
ein MeBsignal an der Sekundarspule nur bei einer Posi-
tion des Permanentmagneten zwischen den Magnetfeld-
sensoren als Positionssignal wertende elektronische
Bereichserkennungseinrichtung vorgesehen ist.

Durch die Bereichserkennungseinrichtung kann
erkannt werden, ob sich der Permanentmagnet zwi-
schen den Magnetfeldsensoren oder auBerhalb dieses
Bereichs befindet. Nur bei einer Position innerhalb die-
ses Bereichs wird das MeBsignal als Positionssignal
gewertet. Dadurch werden zum einen die nicht line-aren
Randbereiche der MeBstrecke ausgeblendet und zum
anderen kann die Mittenposition des Permanentmagne-
ten zwischen den Primérspulen in eindeutiger Weise als
solche erkannt werden. Diese Anordnung erméglicht
daher den Einsatz solcher PositionsmefBstrecken an
Teilstrecken eines sich bewegenden Elements, bei-
spielsweise eines Kolbens in einem Zylinder, dessen
Position nur im Bereich der PositionsmeBstrecke exakt
erfaBt werden soll. Durch den Permanentmagneten wird
dadurch nicht nur das MeBsignal erzeugt, sondern
gleichzeitig die Begrenzung des MeBbereichs erfaf3t.
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Der Einsatz von gegeniiber der gesamten Bewegungs-
strecke kiirzeren WegmeBsystemen fihrt zu einer
Kosten-, Gewichts- und Volumenreduktion. Da die
Lange des WegmeBsystems nicht an die Ladnge der
Gesamtbewegungsbahn angepaBt werden muB, wird
auch die Flexibilitat des Einsatzes erhéht. Mehrere sol-
cher PositionsmeBstrecken kénnen auch an gewtlinsch-
ten Teilstrecken der gesamten Bewegungsbahn
angeordnet werden. So eig-net sich eine solche Positi-
onsmeBstrecke beispielsweise zur Ist-Wert-Erfasungbei
der Endlagendampfung eines Kolbens.

Durch die in den Unteransprichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der im Anspruch 1 angegebenen Positi-
onsmeBstrecke méglich.

Die Sekundarwicklung und die Primarwicklungen
sind zweckmaBigerweise aufeinander oder nebeneinan-
der auf einem weichen, magnetischen, langgestreckien
Sensorkern angeordnet, der neben seiner Auswirkun-
gen auf das Magnetfeld auch gleichzeitig als Halterung
fur die Wicklungen dient.

Zum Schutz der wenigstens aus den Spulen und
dem Sensorkern bestehenden Anordnung ist diese in
vorteilhafter Weise von einem Spulengehause aus elek-
trisch isolierendem Material umgeben.

Um ein autarkes, komplettes MeBstreckenelement
zu erhalten, ist zweckmaBigerweise eine wenigstens die
Auswerteschaltung fir das sekundarseitige MeBsignal
enthaltende Auswerteplatine entlang der Spulen ange-
ordnet. Zusétzlich kénnen die beiden Magnetfeldsenso-
ren an einer wenigstens einen Teil der
Bereichserkennungseinrichtung tragenden Sensorpla-
tine angeordnet sein. Damit sind auch die elekironischen
Komponenten in der MeBstrecke integriert, die somit
eine kompakte und komplette Baueinheit darstellt. Ein
wenigstens eine Platine und die in einem Spulenge-
hause angeordnete Spule enthaltendes AuBengehiuse
wird mit einer VerguBmasse ausgegossen, um zum
einen die raumliche Anordnung der Komponenten
gegenseitig zu fixieren, und um eine wasser- und stof3-
geschiitzte, kompakte Baueinheit zu erzielen.

Die Sekundarspule ist in vorteilhafter Weise mit
einem Abtast- und Haltekreis verbunden, der von einer
Impulserzeugerstufe synchron zu den primarseitigen
Erregersignalen getriggert wird. Hierdurch erhalt man
bei einer Position des Permanentmagneten in der einen
Halfte der MeBstrecke positive und in der anderen Halfte
negative Signale, die sich leicht voneinander unterschei-
den lassen. Ein die im Abtast- und Haltekreis festgehal-
tenen Signale in eine dazu proportionalen Strom
umsetzende Umsetzstufe wird zweckmaBigerweise
dann vorgesehen, wenn ein positionsabhangiger Aus-
gangsstrom fir die Auswertung erforderlich ist. Bei einer
Anordnung der PositionsmeBstrecke an der AuBenseite
eines Zylinders wird der Permanentmagnet zweckmaBi-
gerweise am im Zylinderraum bewegbaren Kolben
fixiert. Bei einem relativ zur Zylinderwandung verdreh-
baren Kolben eignet sich hierzu vor allem ein Ringma-
gnet.
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Als Magnetfeldsensoren eignen sich bistabile Sen-
soren, insbesondere Hall-Sensoren.
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:
Figur 1 ein Langsschnitt durch eine PositionsmeB-
strecke als erstes Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung,
Figur 2 eine Querschnittsdarstellung geméaB der
Schnittlinie A-A in Figur 1,
Figur 3 ein Signaldiagramm zur Erlauterung des
Auswertesignals auf der einen Hélfte der
MeBstrecke,
Figur 4 ein Signaldiagramm zur Erlauterung des
Auswertesignals auf der anderen Halfte der
MeBstrecke und
Figur 5 ein Blockschaltbild der zugeordneten MeB-
elektronik.

Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten ersten
Ausfuhrungsbeispiel der PositionsmeBstrecke sind auf
einem langgestreckten weichmagnetischen Spulenkern
10 mit flachem, rechteckigem Querschnitt eine langge-
streckte Sekundarwicklung 11 und zwei Primarwicklun-
gen 12 an beiden Enden der Sekundarwick-lung 11
aufgebracht. Die Primarwicklungen 12 kénnen auch an
den beiden Randbereichen der Sekundarwicklung 11
auf dieser oder unter dieser gewickelt sein.

Der Spulenkern 10 wird an seinen beiden Endberei-
chen von zwei AbschluBelementen 13, 14 gehalten, die
aus Kunststoff, die jedoch zur Verbesserung des magne-
tischen Flusses auch aus weichmagnetischem Material
bestehen kénnen. Diese Anordnung 10 - 14 ist von
einem dunnwandigen Kunststoffgehduse 16 umschlos-
sen, das an seinen beiden Endbereichen an den
AbschluBelementen 13, 14 fixiert ist.

Oberhalb des Kunststoffgehduses 16 ist eine Aus-
werteplatine 17 Uber Abstandshalter 18 am Kunststoff-
geh&use 16 angeordnet. Diese Auswerteplatine 17 tragt
in nicht dargestellter Weise die Auswerteschaltung far
das MeBsignal und kann auch die fir den Betrieb der
PositionsmeBstrecke erforderlichen Signalerzeugerstu-
fen tragen. Uber zwei schematisch dargestellte, bei-
spielsweise drehbare Einstellelemente 19 kbnnen
Bauelemente, wie verstellbare Kondensatoren, Wider-
stande, Spulen und dergleichen auf der Auswerteplatine
17 eingestellt bzw. illustiert werden.

Eine mit zwei Hall-Sensoren 20, 21 bestiickte Sen-
sorplatine 22 ist an der Unterseite des Kunststoffgehau-
ses 16 so angeordnet, daB die beiden Hall-Sensoren 20,
21 den linearen, stérungsfreien Bereich der Sekundar-
wicklung 11 begrenzen. Sie sind also jeweils in einem
gewissen Abstand vom jeweiligen Ende der Sekundar-
wicklung 11 am Kunststoffgehause 16 angeordnet. Die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sensorplatine 22 tragt eine von den Hall-Sensoren 20,
21 gesteuerte Bereichserkennungsschaltung. Anstelle
von Hall-Sensoren 20, 21 kénnen auch andere magnet-
feldempfindliche Elemente oder Sensoren eingesetzt
werden, die insbesondere ein bistabiles Schaltverhalten
aufweisen.

Die gesamte bisher beschriebene Anordnung wird
nun in ein elekirisch leitfahiges, nicht ferromagnetisches
AuBengehduse 23 mit U-férmigem Querschnitt einge-
setzt, d. h., das Gehause ist auf Seiten der Hall-Senso-
ren 20, 21 offen. Nun wird die gesamte, in das
AuBengehause 23 eingesetzte Anordnung mit einer Ver-
guBmasse 24 vergossen.

Stirnseitige, elektrisch leitfahige Wandungen 25 des
AuBen-gehduses 23 besitzen Haltevorspriinge 26, mit
deren Hilfe die beschriebene PositionsmeBstrecke mit-
tels Schrauben 27 an der AuBenseite eines Zylinders
oder einer anderen Anordnung fi-xiert werden kann.

Wird nun ein Permanentmagnet 28 an der Unter-
seite der PositionsmeBstrecke, also auf Seiten der Hall-
Sensoren 20, 21, in der Langsrichtung dieser Positions-
meBstrecke bewegt, so kann die Position dieses Perma-
nentmagneten 28 erfaBt werden, wie im
Zusammenhang mit Figur 7 noch n&her erlautert wird.
Dieser Permanentmagnet 28 kann im Falle einer Zylin-
der-Kolben-Anordnung am Kolben angebracht sein, z. B.
in Form eines Ringmagneten.

Das den Spulenkern 10 und die Wicklungen 11, 12
enthaltende Kunststoffgehause kann selbstverstandlich
auch lediglich mit den beiden Hall-Sensoren 20, 21 ver-
sehen sein, wobei dann die erforderlichen elektroni-
schen Bauteile separat untergebracht sind.

GemanB Figur 5 weist eine Signalerzeugerstufe 30
einen Funktionsgenerator 31 auf, der eine Dreieckssi-
gnalfolge und eine dazu synchrone Rechteckssignal-
folge erzeugt. Die Dreieckssignalfolge wird einem
Dreieck-Sinus-Konverter 32 zugeflihrt, der daraus eine
sinusformige oder sinusartige Wechselspannung
erzeugt, die an die Primarwicklungen 12 angelegt wird.
Die Primarwicklungen sind dabei gemaB Figur 5in Reihe
geschaltet, jedoch gegensinnig gewickelt. Es ist selbst-
verstandlich auch méglich, die Primarwicklungen bei
gleichsinniger Wicklung gegensinnig zu beschalten.
Weiterhin ist die Rechteckssignalfolge der Signalerzeu-
gerstufe 30 einer monostabilen Schalt-stufe 33 zuge-
fahrt, die daraus eine synchrone Impulsfolge mit kurzen
Triggerimpulsen erzeugt.

Die in der Sekundarwicklung induzierte Spannung
wird einem Abtast- und Haltekreis 34 zugefihrt, der von
der monostabilen Schaltstufe 33 getriggert wird und als
phasenempfindlicher Gleichrichter dient. Dessen Aus-
gangssignal wird einem Spannungs-Strom-Wandler 35
mit integriertem Verstérker zugefihrt.

Die Wirkungsweise dieser Anordnung wird nun im
folgenden beschrieben. Der Permanentmagnet 28
erzeugt einen geséttigten Bereich an der jeweiligen
Stelle des Spulenkerns 10 und bewirkt dadurch eine
magnetische Auftrennung des Spulenkerns. Infolge der
gegensinnigen magnetischen Erregung der Primarwick-
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lungen 12 ist dadurch die Sekundarspannung O, wenn
sich der Permanentmagnet 28 in der Mitte der Sekun-
darwicklung 11 befindet. Bewegt er sich von dieser Mit-
tenstellung aus nach links, so tberwiegt immer mehr der
rechts von ihm liegende Bereich der Sekundarwickiung,
und die Amplitude der Sekundarspannung steigt syn-
chron mit der Bewegung des Permanentmagneten an.
Dies zeigt Figur 3 durch die gestrichelt dargestellte
Sekundarspannung Us. Bewegt sich dagegen der Per-
manentmagnet von der Mittenstellung aus nach rechts,
so Uberwiegt immer mehr der linke Bereich der Sekun-
darwicklung und es treten die in Figur 4 dargestellten
Verhaltnisse auf, d. h., die Sekundérspannung steigt
ebenfalls an, jedoch um 180° zur Primarwicklung pha-
senverschoben. Die Triggersignale der monostabilen
Schaltstufe 33 sind jeweils um 360° zueinander versetzt,
wobei ihre Phasenlage so gewahlt ist, daB sie bei den
positiven Halbwellen der Sekundéarspannung gemas
Figur 3 jeweils im Maximum und bei den negativen Halb-
wellen gemaB Figur 4 jeweils im Minimum auftreten.
Dadurch werden im Abtast- und Haltekreis 34 bei einer
Bewegung des Permanentmagneten 28 von der Mitten-
position aus nach links ansteigende positive Span-
nungswerte und bei einer Verschiebung nach rechts
absinkende negative Spannungswerte gespeichert.
Diese werden im Spannungs-Strom-Wandler 35 ver-
stérkt und in einen entsprechenden Strom umgewandelt.
Die Umwandlung in einen entsprechenden Strom kann
im Einzelfall auch entfallen, wenn anstelle eines positi-
onsabhangigen Stroms eine positionsabhangige Span-
nung erwlnscht ist.

Die Linearitat des bei einer Bewegung des Perma-
nentmagneten 28 erzeugten Sekundérsignals ist an den
Randbereichen der Sekundarwicklung nicht mehr gege-
ben und wird durch Stéreinfliisse getribt. Der lineare
Bereich der Sekundarwicklung 11 ist daher durch die
beiden Hall-Sensoren 20, 21 begrenzt. Diese sind mit
einer Bereichserkennungseinrichtung 36 verbunden, die
nur dann ein Bereichssignal ausgangsseitig abgibt,
wenn sich der Permanentmagnet 28 im Bereich zwi-
schen diesen Hall-Sensoren 20, 21 befindet. Anstelle
der Hall-Sensoren kénnen auch andere (uniaxiale) bista-
bile, magnetische Sensoren verwendet werden. Diese
sind mit dem Permanentmagneten 28 so abzustimmen,
daf die radiale Komponente des Magnetfelds parallel
zur sensorempfindlichen Achse liegt. Nur wenn ein
Bereichssignal am Ausgang der Bereichserkennungs-
einrichtung 36 anliegt, wird das MeBsignal am Ausgang
des Abtast- und Haltekreises 34 bzw. des Spannungs-
Strom-Wandlers 35 als Positionssignal akzeptiert. Dies
kann beispielsweise durch eine nicht dargestelte Fen-
ster- oder Gatterschaltung realisiert werden.

Die Bereichserkennungseinrichtung 36 kannim ein-
fachsten Falle aus einer bistabilen Speicherstufe beste-
hen, wobei in einer Initialisierungsphase zunachst der
Permanentmagnet in einer bestimmten Richtung auBer-
halb der PositionsmeBstrecke bewegt wird und dann von
dort zur PositionsmeBstrecke zurlickbewegt wird. Dabei
nimmt die bistabile Schalteinrichtung beim Uberfahren
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des ersten Hall-Sensors eine erste Schaltstellung ein,
die zu einem entsprechenden Bereichserkennungssi-
gnal fuhrt. Jedes weitere Erreichen eines der beiden
Hall-Sensoren fuhrt dabei zur Umschaltung der bistabi-
len Schaltstufe und zur Abschaltung des Bereichserken-
nungssignals.

Die elektronischen Komponenten der Bereichser-
kennungseinrichtung 36 sind beispielsweise auf der
Sensorplatine 22 angeordnet, wahrend die Komponen-
ten des Abtast- und Haltekreises 34 sowie des Span-
nungs-Strom-Wandlers 35 auf der Auswerteplatine 17
angeordnet sind. Zusétzlich kénnen dort auch noch die
Komponenten der Signalerzeugerstufe 30 angeordnet
sein.

Patentanspriiche

1. PositionsmeBstrecke mit einer als MeBspule ausge-
bildeten langgestreckten Sekundarspule, an deren
Endbereichen jeweils gegensinnig mit einer Wech-
selspannung beaufschlagbare Primérspulen ange-
ordnet sind, und mit einem entlang der
Sekundarspule bewegbaren Permanentmagneten,
dadurch gekennzeichnet, daf3 zwei Magnetfeldsen-
soren (20, 21) zwischen den Primarspulen (12) im
Bereich der Sekundarspule (11) und in Langsrich-
tung beabstandet von deren Enden angeordnet
sind, und daB eine mitden Magnetfeldsensoren (20,
21) verbundene, ein MeBsignal an der Sekundér-
spule (11) nur bei einer Position des Permanentma-
gneten (28) zwischen den Magnetfeldsensoren (20,
21) als Positionssignal wertende elekironische
Bereichserkennungseinrichtung (36) vorgesehen
ist.

2. PositionsmeBstrecke nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafB der durch die beiden Magnet-
feldsensoren (20, 21) definierte MeBbereich far
Positionssignale der stérsignalfreie, im wesentli-
chen lineare Bereich der Sekundarspule (11) ist.

3. PositionsmeBstrecke nachAnspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sekundarwick-
lung (11) und die Primarwicklungen (12) aufeinan-
der oder nebeneinander auf einem
weichmagnetischen langgestreckten Spulenkern
(10) angeordnet sind.

4. PositionsmeBstrecke nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die wenigstens aus den Spu-
len (11, 12) und dem Sensorkern (10) bestehende
Anordnung von einem Spulengehause (16) aus
elektrisch isolierendem Material umgeben sind.

5. PositionsmeBstrecke nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
wenigstens die Auswerteschaltung fur das sekun-
darseitige MeBsignal enthaltende Auswerteplatine
(17) entlang der Spulen (11, 12) angeordnet ist.
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PositionsmeBstrecke nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
beiden Magnetfeldsensoren (20, 21) an einer wenig-
stens einen Teil der Bereichserkennungseinrichtung
(36) tragenden Sensorplatine (22) angeordnet sind.

PositionsmeBstrecke nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB ein wenigstens eine
Platine (17, 22) und die im Spulengehause (16)
angeordneten Spulen (11, 12) enthaltendes AuBen-
gehause (23) aus elektrisch leitendem Material vor-
gesehen ist, das mit einer VerguBmasse (24)
ausgegossen ist.

PositionsmeBstrecke nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sekundarspule (11) mit einem Abtast- und Halte-
kreis (34) verbunden ist, der von einer Impulserzeu-
gerstufe (33) synchron zu den primarseitigen
Wechselspannungssignalen getriggert ist.

PositionsmeBstrecke nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB ein die im Abtast- und Halte-
kreis (34) festgehaltenen Signale in einen proportio-
nalen Strom umsetzende Umsetzstufe (35)
vorgesehen ist.

PositionsmeBstrecke nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch eine in
einem Zylinder integrierte Anordnung oder eine
Anordnung an der AuBenseite eines Zylinders, in
dessen Zylinderraum ein mit dem Permanentma-
gneten (28) versehener Kolben bewegbar ist.

PositionsmeBstrecke nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Magnetfeldsensoren (20, 21) als bistabile Sensoren
ausgebildet sind, insbesondere als Hall-Sensoren.
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